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(57) Abstract: The invention relates to a method of treating organic pollution on a substrate made from glass, oxide or any other 
essentially mineral or metallic material having a functional character owing to the fact that it comprises: one or more stacked layers 
and/or a specific surface morphology. The inventive method is characterised in that it consists of electrical treatment, ozone UV 
treatment or flame treatment, optionally followed by washing. The invention also relates to: devices that are used to perform the 
above-mentioned method; the application of said method in relation to hydrophilic and/or oleophilic glazing; and glazing which is 
treated by said method and which is intended for a transport vehicle, a building, street furniture, an internal or external decorative 
element or an electric household appliance. 

(57) Abrege : V invention a trait a un precede* de traitement de pollution organique sur un substrat en verre, d'oxyde ou de tout 
autre matenau essentiellement mineral ou m^tallique, pr6sentant une fonctionnalite* par le fait qu'il est constitue" d'une ou plusieurs 
couches empires, et/ou qu'il pr^sente une morphologie de surface particuliere. Ce proc6de" se distingue par le fait qu'il consiste en 
un traitement electrique, un traitement UV ozone ou un traitement par flamme, eVentuellement suivi d'un lavage. Sont egalement 
concerned des dispositifs de mise en oeuvre de ce proc^d^, V application de ce procecle* a un vitrage hydrophile et/ou oleophile, ainsi 
qu'un vitrage traits par ce procecte et destine a un v6hicule de transport, au batiment, au mobilier urbain, a un 6\6ment decoratif 
d'int^rieur ou d'exterieur, ou a r^lectrom6nager. 
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TRAITEMENT DE POLLUTION ORGANIQUE 
SUR UN SUBSTRAT INORGANIQUE 



La presente invention concerne le traitement de pollution organique sur un 
substrat inorganique, notamment du type presentant une fonctionnalite par le fait 

io qu'il est constitue d'une ou plusieurs couches empilees, chacune pouvant etre 
d'epaisseur aussi faible que 10 nm par exemple, et/ou qu'il presente une 
morphologie de surface particuliere. 

Le substrat inorganique consiste en un metal, un alliage metallique, une 
ceramique, un verre, oxyde ou materiau essentiellement mineral, notamment, 

is dans ces deux derniers cas, sous forme de revetements en couches minces. 
L'invention revet un interet particulier quand le substrat est transparent et requiert 
une qualite optique elevee, qu'il s'agisse d'un substrat en verre, ou en verre muni 
d'une ou plusieurs couches de revetement fonctionnelles. 

Peut etre employe un verre sodocalcique, notamment un verre flotte tel 

20 qu'utilise pour vehicules de transport, pour le batiment ou autre application de 
verre plat, ou un verre de type bouteille ou flacon, un borosilicate du type pyrex, 
un verre. au phosphate utilisable comme prothese ou verre optique, un verre au 
plomb (cristal), un aluminosilicate tel qu'une vitroceramique, ou un materiau solide 

amorphe exempt de silice. 

En tant que couches fonctionnelles revetant le verre de maniere connue, 
citons des couches bas-emissive, anti-solaire, anti-reflets, de decoration (par 
exemple matee a I'acide, serigraphiee, laquee, emaillee, texturee par laminage 
entre des rouleaux ou par d'autres precedes equivalents), ou des couches 
texturees hydrophobes et/ou oleophobes ou hydrophiles et/ou oleophiles, 
30 certaines pouvant ne pas etre en face 1 des vitrages, c'est-a-dire par convention 
celle destinee a ftre en contact avec I'atmosphere exterieure (et non avec 
I'atmosphere d'une |fic,einte de batiment ou de vehicule par exemple). Certaines 
de ces couches sont decrites dans les demandes WO 02/02472, WO 97/10186, 
WO 97/10185, WO 01/32578 incorporees ici a titre de reference. 
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Les sources de pollution organique sont diverses ; peuvent etre cites les 
hydrocarbures provenant des gaz d'echappement de vehicules de transport, ou 
divers produits de combustion en suspension dans I'atmosphere, ou des sources 
plus ponctuelles. Ainsi s'est-il avere que le silicone utilise a la peripheric des 

5 vitrages multiples ou utilise comme joint de montage des vitrages dans les 
feuillures des portes ou fenetres avait une tendance tres forte a migrer, de sorte 
qu'une zone du vitrage distante jusqu'a 15 a 20 cm du bord puisse etre polluee. Le 
polysulfure, le neoprene, pouvant egalement entrer dans la constitution de 
vitrages, notamment multiples, ou leur montage dans les cadres de fenetres et 

10 portes, sont egalement des sources de pollution potentielles. 

Or, la formation d'une pollution organique sur un substrat du type 
mentionne ci-dessus peut amoindrir la performance recherchee pour le substrat. 
Dans le cas de substrat a fonctionnalite tres sensible, la pollution organique est 
susceptible de faire ecran ; elle forme des traces plus ou moins tenaces, et 

15 diminue la qualite de visibility a travers un substrat transparent. 

D'autre part, lorsque le substrat consiste en couches aussi minces que 
precite, ou comporte une texturation a motifs de dimensions de I'ordre de 10 a 
200 nm, le probleme se pose de trouver le moyen de supprimer les effets negatifs 
de la pollution organique sans detruire le substrat, mais au contraire en preservant 

20 sa morphologie de surface le cas echeant et en restaurant sa fonction initiate 
dans sa qualite et sa durabilite, a legal de ce qu'elle etait avant formation de la 
pollution. 

A cet effet, I'invention a pour objet un precede de traitement de pollution 
organique sur un substrat de verre, d'oxyde ou de tout autre materiau 

25 essentiellement mineral ou metallique, presentant une fonctionnalite par le fait qu'il 
est constitue d'une ou plusieurs couches empilees, et/ou qu'il presente une 
morphologie de surface particuliere, caracterise en ce qu'il consiste en un 
traitement electrique, un traitement UV ozone ou un traitement par flamme, 
eventuellement suivi d'un lavage. Ce procede s'est revele apte a supprimer tout 

30 effet d'une pollution organique, de maniere a regenerer divers substrats dans leurs 
etats anterieurs a la formation de la pollution, sans qu'aucune fragilisation 
apparente du substrat n'en resulte, et sans destruction des morphologies de 
surface meme aux motifs les plus fins (texturation). 

Selon une realisation particulierement pratique de I'invention, ledit 
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traitement electrique est choisi parmi les traitements du type de la decharge 
couronne, un traitement plasma sous vide ou a pression atmospherique, ou 
Taction d'un champ electrique. 

Dans une application, ledit substrat est hydrophile et/ou oleophile. En effet 
5 une pollution organique confere en general un caractere hydrophobe prononce au 
substrat sur lequel elle est deposee, tout en y adherant fortement, de sorte qu'il 
est difficile de Ten detacher. Cette difficulty particuliere a pu etre surmontee grace 
a I'invention, en vue de restaurer I'hydrophilie et/ou oleophilie initiale. Dans ce 
mode du present procede, deux variantes principles sont a distinguer. 
10 Conformement a une premiere variante, ledit substrat comprend une 

couche a base de derive au moins partiellement oxyde de silicium choisi parmi le 
dioxyde de silicium ou des oxydes sous-stcechiometriques en oxygene du 
silicium, I'oxycarbure ou I'oxynitrure de silicium. Cette couche, deposee par sol-gel 
ou par pyrolyse, notamment en phase gazeuse CVD, est decrite dans la demande 
15 WO 01/32578, et se distingue par un angle de contact a I'eau faible, favorisant la 
formation d'un film liquide fin ne genant pas la vision a travers un vitrage 
notamment, empechant la formation de gouttelettes de buee, ainsi que par une 
geometrie de surface presentant des globes et procurant un effet de capillarite. Ce 
substrat est remarquable dans sa propriete hydronettoyante, c'est-a-dire son 
20 aptitude a englober et entratner une eventuelle salissure dans le film liquide fin et 
uniforme. Par contre une pollution organique relativement tenace et/ou en quantity 
relativement importante, devra etre eliminee, de preference, sans destruction de la 
morphologie de surface a globes, ce que permet le procede de I'invention. 

Une seconde variante du mode prefere consiste en ce que ledit substrat 
25 comprend une couche comportant de I'oxyde de titane au moins partiellement 
cristallise sous forme anatase, sous forme rutile ou sous forme d'un melange 
d'anatase et de rutile. Cette couche, obtenue a partir d'au moins un precurseur de 
titane, le cas echeant en solution, par pyrolyse en phase liquide, par une 
technique sol-gel ou encore par pyrolyse en phase vapeur, est connue notamment 
so des demandes WO 97/1 01 85, WO 97/1 01 86 et WO 99/44954. Elle est hydrophile 
apres exposition a la lumiere, et apte a degrader les salissures d'origine organique 
par un processus d'oxydation radicalaire. II convient neanmoins, dans cette 
variante egalement, d'eliminer des pollutions organiques tenaces ou en quantites 
importantes et susceptibles de faire ecran entre la lumiere et la couche de Ti0 2 , 
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inactivant cette demiere. 

L'invention a d'autre part pour objet un dispositif de mise en ceuvre du 
procede decrit ci-dessus sur un vitrage simple ou multiple comprenant du verre 
monolithique ou feuillete. Ce dispositif est : 
5 - soit installe a proximite de la chaTne de fabrication du vitrage ou integre a celle- 

ci; 

- soit apte a etre active sur le lieu d'installation du vitrage, sous reserve que 
celui-ci dispose d'une source d'energie, a moins que le dispositif ne soit 
autonome sur le plan energetique. 
10 Un traitement du type de la decharge couronne, notamment, ouvre chacune 

de ces deux possibilites, mettant notamment a disposition des appareils 
relativement legers et de petites dimensions, portables et fonctionnant par simple 
branchement sur le secteur. 

Avantageusement, un dispositif de mise en ceuvre du procede ci-dessus 
15 comporte un outil terminal apte a etre deplace sur la surface ou a proximite de la 
surface du substrat, notamment vitrage. 

Un autre objet de l'invention consiste en I'application du procede 
precedemment expose a un vitrage simple ou multiple comprenant du verre 
monolithique ou feuillete, et dans lequel ledit substrat comprend une couche a 
20 base de derive au moins partiellement oxyde de silicium choisi parmi le dioxyde de 
silicium ou des oxydes sous-stcechiometriques en oxygene du silicium, 
I'oxycarbure ou 1'oxynitrure de silicium, et/ou une couche comportant Ti0 2 . 

Un autre objet de l'invention est :un vitrage simple ou multiple comprenant 
du verre monolithique ou feuillete, qui a ete soumis au procede de traitement ci- 
25 dessus, et qui est destine a un vehicule de transport aerien, aquatique ou 
terrestre, en particulier a une automobile, au batiment (fenetre, porte, element de 
mobilier sanitaire ou autre tel que cabine de douche, table, tablette...), au mobilier 
urbain (abribus...), a un element decoratif d'interieur tel qu'un aquarium ou 
d'exterieur, ou a I'electromenager (porte de four, tablette de refrigerateur...). 
30 L'invention est maintenant illustree par les exemples de realisation suivants. 

EXEMPLE 1 

Des feuilles de verre flotte silicosodocalcique sont assemblies deux a 
deux, de maniere connue, en doubles vitrages, par collage d'un profile creux 
metallique entre les feuilles et utilisation d'un mastic de scellement au silicone 
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dans la gorge peripherique. 

Certains vitrages ainsi formes sont traites par decharge couronne au moyen 
d'un appareillage integre a la chaine d'assemblage. Cet appareillage comporte 
des tetes de traitement formees chacune d'un couple anode-cathode relie au 

5 secteur et positionne a une distance de 0,5 a 2 cm de la surface a trailer, dans un 
plan parallele a celle-ci. Un champ electrique est cree entre chaque anode et la 
cathode correspondante, et I'air situe entre les deux est projete sur le vitrage. 
Chaque tete de traitement est active pour une largeur de vitrage d'environ 6 cm ; 
plusieurs tetes de traitements peuvent ainsi etre positionnees c6te a cote en 

io fonction de la largeur a traiter du vitrage, I'ensemble des tetes de traitement etant 
deplace simultanement le long du vitrage. 

Les surfaces traitees dans cet exemple sont constitutes de couches de 
Si0 2 d'une part, et d'oxycarbure de silicium d'autre part, de 50 nm d'epaisseur, 
formees selon I'enseignement de la demande WO 01/32578 precitee. 

is Les vitrages non traites presentent des traces par endroit dans leur zone 

peripherique, affectant la visibilite jusqu'a environ 20 cm du bord. Au contraire, les 
vitrages traites presentent une qualite, uniformite et durability d'hydrophilie 
excellente et identique a celle d'une feuille de verre monolithique temoin, revetue 

de la meme couche. 
20 EXEMPLE 2 

L'exemple 1 est reproduit avec des vitrages ne se differenciant que par le 
fait que la couche de SiQ 2 est revetue d'une couche de 20 nm d'epaisseur 
comportant du Ti0 2 photocatalytique formee selon I'enseignement des demandes 
WO 97/10185, WO 97/10186, WO 99/44954. 
25 Les constatations sont identiques a celles de l'exemple 1 . 

EXEMPLE 3 

Les vitrages de l'exemple 1 sont installes dans des baies de batiments en 
utilisant du silicone comme joint de montage, puis traites selon le meme principe, 
mais au moyen d'un appareil portable. 
30 Les constatations sont identiques a celles de l'exemple 1 . 

EXEMPLE 4 

Des doubles vitrages identiques a ceux de l'exemple 1 sont traites par 
flamme propane-oxygene. Le bruleur est positionne a une distance de 4 a 5 cm de 
la surface a traiter, et regie de sorte que les flammes lechent simplement le verre 
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pour que celui-ci soit assez chaud en surface, mais pas chaud en profondeur. Un 
simple lavage a I'eau distillee restaure une hydrophilie aussi durable, et de qualite 
identique a celle presentee par la feuille monolithique temoin. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede de traitement de pollution organique sur un substrat de verre, d'oxyde 
ou de tout autre materiau essentiellement mineral ou metallique, presentant une 
fonctionnalite par le fait qu'il est constitue d'une ou plusieurs couches empilees, 

5 et/ou qu'il presente une morphologie de surface particuliere, caracterise en ce 
qu'il consiste en un traitement electrique, un traitement UV ozone ou un traitement 
par flamme, eventuellement suivi d'un lavage. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit traitement 
electrique est choisi parmi les traitements du type de la decharge couronne, un 

10 traitement plasma ou Taction d'un champ electrique. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que ledit substrat est 
hydrophile et/ou oleophile. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que ledit substrat 
comprend une couche a base de derive au moins partiellement oxyde de silicium 

15 choisi parmi le dioxyde de silicium ou des oxydes sous-stcechiometriques en 
oxygene du silicium, I'oxycarbure ou 1'oxynitrure de silicium. 

5. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que ledit substrat 
comprend une couche comportant de I'oxyde de titane au moins partiellement 
cristallise sous forme anatase, sous forme rutile ou sous forme d'un melange 

20 d'anatase et de rutile. 

6. Dispositif de mise en oeuvre du procede de la revendication 1 sur un vitrage 
simple ou multiple comprenant du verre monolithique ou feuillete, installe a 
proximite de, ou integre a la chatne de fabrication du vitrage. 

7. Dispositif de mise en oeuvre du procede de la revendication 1 sur un vitrage 
25 simple ou multiple comprenant du verre monolithique ou feuillete, apte a etre 

active sur le lieu d'installation du vitrage. 

8. Dispositif de mise en oeuvre du procede de la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'il comporte un outil terminal apte a etre deplace sur la surface ou a 
proximite de la surface du substrat, notamment vitrage. 

30 9. Application du procede selon la revendication 1 a un vitrage simple ou multiple 
comprenant du verre monolithique ou feuillete, et dans lequel ledit substrat 
comprend une couche a base de derive au moins partiellement oxyde de silicium 
choisi parmi le dioxyde de silicium ou des oxydes sous-stcechiometriques en 
oxygene du silicium, I'oxycarbure ou I'oxynitrure de silicium, et/ou une couche 
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comportant Ti02. 

10. Vitrage simple ou multiple comprenant du verre monolithique ou feuillet6, qui a 
et§ soumis au proc6de de traitement de la revendication 1 , destin§ a un v6hicule 
de transport aerien, aquatique ou terrestre, au b§timent, au mobilier urbain, a un 
5 6I6ment d6coratif d'int§rieur ou d'exterieur, ou a Telectrom^nager. 



